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基于DIALux 的市政隧道照明仿真计算
文 /刘湘东  中国五冶集团有限公司

摘  要：由于市政隧道中的复杂照明条件，特别需要模拟隧道中的照明。本文采用 DIALux 软件以两种方式模拟

隧道照明系统，研究路面反射系数对照明计算结果的影响。体现了 DIALux 在照明设计中的重要作用。
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引言

合理的照明能为行人及车辆提供优质的视觉环境，为

此中华人民共和国住房和城乡建设部制定了《城市道路照

明设计标准》（CJJ45-2015）[1]。但照明结果计算过程较

为繁琐，而且现场环境复杂时很难单纯应用公式求得结果。

计算机技术的兴起和广泛使用为照明模拟的发展提供

了动力。其中，DIALux 照明设计软件以其简洁的操作界

面和强大的照明灯具库成为当今最优质的照明计算软件，

它能满足目前基本上所有照明设计及计算的要求 [2-3]。

本文用 DIALux 软件对市政隧道照明进行了建模仿

真计算，其中隧道的建模分别用了室内穹顶法和室外挤

压体法，同时还分析了路面的反射系数对照明计算结果

中的亮度影响。仿真计算结果符合标准规范，印证了

DIALux 在照明设计应用中有着重要的价值。

一、公路隧道照明

文献 [4] 的方法一把隧道等效为一条道路，忽略了

墙壁、天花板的影响，该方法虽然简单，但所计算得到

的结果与实际误差很大。本文分别使用室内穹顶法和室

外挤压体法分别对同一规格的隧道进行建模仿真，比较

两种方法结果的差异。

（一）实验对象

某市政双洞双向隧道，单洞宽 10m，净空高 7m，建

筑限界高 5m，车行道路面铺设沥青。《公路隧道照明

设计细则（2014 年版）》[7] 中：平均亮度与平均照度

间的换算系数无实测条件时，黑色沥青路面可取 15lx/

(cd·m-2)，水泥混凝土路面可取 10lx/(cd·m-2)。

本文仿真用照明灯具选用专用 LED 隧道灯，安装高

度 5m，仰角 45°。灯具防护等级为 IP65，并能调整安

装角度。养护系数取 0.7，灯具采用双侧对称布置，灯

距 10m；光源为 LED，功率 55W，光通量 5151lm。

（二）仿真结果

1．室内穹顶法

室内穹顶法首先建立起一个狭长的长方体空间，其

次用穹顶把该室内空间的天花板替换掉，得到隧道模型。

然后调整空间环境中每个表面的材质以模拟隧道中的实

际表面，营造处实际隧道中的环境。这是因为不同的材

料会影响空间环境中每个表面的反射系数，这会直接影

响照明的仿真计算结果。最后按照要求在穹顶两侧布置

灯具。得到隧道的 3D 模型如图 1所示。

图 1 室内穹顶法隧道 3D 模型
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完成上述步骤后，在 DIAlux 软件环境下进行照度和 亮度计算，得到的报表如图 2所示。

图 2 室内穹顶法计算报表

通过图 2 的报表输出，可得到隧道仿真的照度、亮

度等结果，然后对比《公路隧道照明设计细则》中的隧

道照明要求，看是否满足，从而判断灯具设置的合理性。

通过对比规范，得出隧道内的照明亮度满足需求，能为

驾驶员提供更舒适安全的驾驶环境。

2．室外挤压体法

室外挤压体法首先要建立好道路模型，将其置入户

外场景；其次要把 CAD 中的隧道横断面轮廓导入 DIALux

作为挤压体底图，利用挤压体制作隧道洞壁模型；然后

确定空间环境中各个表面的材质；最后按照要求在穹顶

两侧布置灯具。建立的隧道 3D 模型如图 3所示。

图 3 室外挤压体法隧道 3D 模型

同理，DIAlux 软件仿真得到的的照度和亮度报表如 图 4所示。

图 4 室外挤压体法计算报表

通过与 1.2.1 节的室内穹顶法相比较，可以得出两

种方法计算结果相差不大。通过计算照度和亮度的误差

最大不超过 5%，说明两种方法均可用于公路隧道照明仿

真，为隧道的安全运行提供合理的灯具布设策略，可根
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据实际工程需要选择建模方式。而室外挤压体法的优势

在于可以加入室外阳光，进一步分析不同天气、不同光

照对隧道内照明的影响。

（三）路面反射系数与照明的关系

在仿真过程中，发现隧道壁和路面的反射系数对亮

度结果影响很大。路面反射可看成均匀漫反射，水泥路

面反射系数为 24%，沥青路面反射技术为 14%，即水泥路

面比沥青路面亮度高 [6]。图 5 展示了路面不同反射系数

下的平均亮度计算结果曲线图。

图 5 反射系数与平均亮度关系曲线

不难看出，路面反射系数与平均亮度存在正比例线性

关系，适当提高路面的反光系数能提高隧道内的亮度。为

了满足隧道路面高反光特性的要求，国际照明委员会（CIE）

提出基于照明的共 5个等级的路面分类，为 R1至 R5[5]。

而沥青路面反光系数较低，造成平均亮度达不到较

高标准。可将废玻璃破碎后掺入混合料铺在道路中，以

改善隧道内沥青路面的反光性能。这样做不仅节约电能、

降低隧道运营成本，还优化隧道内路面结构的抗滑、降

噪和阻燃等性能，是一种很有发展前景的隧道路面结构

形式 [6]。该研究认为，当玻璃颗粒最大粒径为 4.75mm，

比例为 10% ～ 15% 时掺入沥青路面，能获得最佳的路用

性能 [5]。

结语

由上述仿真结果可以看出，DIAlux 软件能够完美地

呈现照明设计人员的设计理念，结合隧道本身所处环境

的照明需求，优化设计成果，提高工作效率。从而为车

辆的运行创造更好的视觉效果，达到保障交通安全，提

高交通运输效率的目的。

路面反射系数与平均亮度存在正比例关系，在沥青

路面中掺入废玻璃颗粒能达到抗滑、降噪、阻燃和反光

的效果，是一种很有发展前景的路面形式，能有效提高

驾驶安全性。
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